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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá zmapováním rané fáze vývoje automobilové aerodynamiky 
přibližně v době 1. poloviny 20. století. Popisuje postupy, které se uplatňovaly při návrzích 
jednotlivých vozů, a okolnostmi, které vedly k navržení přelomových vozů. Práce současně 
uvádí aerodynamické nedostatky automobilů daného období z dnešní perspektivy. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Aerodynamika, osobní automobil, historický vývoj 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is concerned with charting the early phase of development of automobile 
aerodynamics around the first half of the 20th century. Further on, it describes some 
procedures which were used for designing of each car and the circumstances that led to the 
design of breakthrough cars. Simultaneously the thesis states some aerodynamic deficiencies 
of the cars of the period as viewed from today´s perspective. 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Automobil je mnohými považován za jeden z nejvýznamnějších vynálezů 19. století. Historie 
prvního, spalovacího motorem poháněného automobilu, se datuje do roku 1885. Tento 
automobil takřka žádné aerodynamické prvky neobsahoval, šlo o jakousi variaci na kočár 
tažený koňmi, ke kterému byl připevněn spalovací motor. První aerodynamické vozy začaly 
vznikat nedlouho potom. Cesta, kterou musely vozy urazit, byla nesmírně těžká a složitá. Ať 
už kvůli rozdílnému obtékání vzduchu vozu přes střechu a přes spodní část, či absenci 
teoretických a experimentálních poznatků, kterými byly podložené jiné obory, např. 
aerodynamika letadel. Na aerodynamiku má vliv nespočet požadavků (směrová stabilita, 
úsporný provoz, jízdní komfort) a aerodynamik musí vycházet z velkého množství informací 
vzniklých z dosavadního vývoje. Úspěch je pak podmíněn schopností převést tyto informace 
na vlastní problém a výsledky zkombinovat v dobře vyvážený celek. Aerodynamika je 
empirická věda, která je dělána s obrovským ohledem na detaily, kde je zapotřebí hodně intuice, 
pro některé je i uměním. Zároveň je ale nutné říci, že tvar vozidla je determinován funkcí, 
ekonomikou a v neposlední řadě estetickým uvážením. Aerodynamika obvykle není 
generována úmyslně, je následkem, ne důvodem tvaru. Od uvedení prvního automobilu 
uplynulo již téměř 126 let a automobil mezitím prošel velkým vývojem, zvláště pak 
v aerodynamice, která má obrovský vliv na celkovou jízdu.  
Cílem této práce by mělo být zhodnotit vývoj automobilové aerodynamiky v jejích počátcích, 
tedy v první polovině 20. století, včetně závodních nebo rekordních vozů. Vysvětlit okolnosti, 
které vedly k návrhu přelomových vozů, a v neposlední řadě uvést aerodynamické nedostatky, 
které tyto historické vozy z dnešního pohledu mají.
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1 AERODYNAMICKÉ PRINCIPY 
 
1.1 AERODYNAMICKÝ ODPOR 
Jde o jednu z hlavních hodnot, která veřejnost u vozidla zajímá. Zájem veřejnosti je ještě větší 
u koeficientu aerodynamického odporu, ten se stal synonymem pro celý obor. Jeho význam je 
zcela jistě podstatný, zvláště proto, že ho lze porovnávat mezi různými vozy. Nesmíme ale 
zapomínat, že pro prodej je určující spíše cena, ekonomický provoz a jízdní vlastnosti, než 
aerodynamický tvar. Celkový aerodynamický odpor se vypočítá podle vztahu: 
𝐷 =
1
2
∙ 𝑐𝑑 ∙ 𝐴 ∙ 𝜌 ∙ 𝑉
2              (1) 
𝑐𝑑...koeficient aerodynamického odporu 
A.....čelní průřez 
𝜌.....hustota obtékajícího vzduchu 
V…rychlost vozidla 
Obr. 1.1 Historický vývoj koeficientu aerodynamického odporu  𝑐𝑑  s porovnáním k vysoce 
aerodynamickým tvarům [1] 
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Aerodynamika vozidla nezahrnuje pouze aerodynamický odpor. Tok vzduchu kolem vozidla je 
přímo odpovědný za směrovou stabilitu a jeho obtékání by mělo být sladěno, aby onu stabilitu 
držel. Kromě směrové stability by měl být vůz odolný proti nárazům bočního větru. Proudění 
by také mělo zabránit hromadění kapek na oknech, zabraňovat zaprášení světel, zvedání stěračů 
před zvednutím a v neposlední řadě redukovat hluk větru. Mělo by napomáhat účinnému 
chlazení motoru, výfuku, brzd. Vnitřní oběh musí akumulovat ztrátové teplo od motoru a 
odvádět ho od motoru bez ohledu na okolnosti jízdy. Další chladící okruh pak pomocí průduchů 
musí zajistit komfortní teplotu v prostoru pro cestující. 
Celkově vzato má aerodynamika podstatný vliv na design vozu. Nicméně celkový tvar vozu i 
se všemi detaily je určen především jinými než aerodynamickými, detaily jako je bezpečnost, 
předpisy, ekonomika a v neposlední řadě estetický vzhled vozu. Pouze při úspěšném skloubení 
všech vlivů může i aerodynamik přispět svým vlivem k celkovému provedení. 
Obr. 1.2 Znázornění čelního průřezu na projekční plátno [1] 
 
1.2 AERODYNAMICKÝ TUNEL 
Jde o hlavní metodu k posuzování toku vzduchu kolem vozidla. První aerodynamické tunely 
byly určeny pro letadla. Aerodynamický tunel se skládá z ventilátoru, který slouží k simulaci 
proudění vzduchu kolem automobilu při jízdě, dále z různých komponentů pro měření 
aerodynamických sil a momentů, z měřících přístrojů k určení tlaku na povrchu vozidla, 
rychlosti proudění v jeho okolí apod. A v neposlední řadě z generátoru kouře, díky kterému 
„zviditelníme“ proudnice obtékající vůz. Tímto zviditelněním proudnic lze získat pouze obecný 
pohled, jak je vozidlo celkově obtékáno, což může být využito např. při návrhu nového tvaru 
karoserie. V praxi jsou ale kouřové generátory využívány velmi zřídka, jejich hlavní využití je 
pro marketingové účely. Měření lze provést buď na zmenšeninách, nebo reálných vozech, které 
je oproti měření na zmenšeninách daleko přesnější. 
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Obr. 1.3 Znázornění proudnic u vozidla VW Golf 1 [1] 
Příkladem vzniku aerodynamického odporu je oddělování toku proudu na odtokové hraně 
střechy vozu, při kterém vzniká oblast takzvané „úplavu“. Všechna místa, kde dochází 
k oddělení toku vzduchu od povrchu vozidla, způsobují aerodynamický odpor. Jejich prevence 
či kontrola je hlavním úkolem aerodynamiky. 
Obr. 1.4 Zobrazení oblasti úplavu u vozidla VW Golf 1 [1] 
V počátcích bylo použití aerodynamických tvarů ke zlepšení maximální rychlosti, v dnešní 
době jde hlavně o úsporu paliva. Obecně lze říci, že velikost auta a jeho čelní plocha jsou dány 
designovými požadavky, následné snižování aerodynamického odporu se pak muselo provádět 
vhodným natvarováním karoserie. 
Aerodynamický tunel pouze simuluje podmínky při jízdě na silnici, a to ne zcela dokonale. 
Navíc při jízdě na automobil působí dva druhy proudění. Jeden, který je vyvolaný jízdou, 
a druhý který má původ ve větru. 
 
1.3 OBTÉKÁNÍ VOZIDLA 
Jak můžeme vidět na obr. 1.5, aerodynamika vozidel má kořeny v aerodynamice letadel. Mezi 
těmito disciplínami existuje spousta paralel, u obou oborů je kladena vysoká priorita na malý 
aerodynamický odpor. Nicméně obtékání vozidel má od letadel podstatné tři rozdíly: 
1. Vozidla mají přímé tvary a jejich proudění je charakterizováno oddělováním. 
Kdykoliv je tlakový spád příliš příkrý, dochází k oddělení proudění od povrchu. 
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Toto chování je důsledkem ztráty kinetické energie způsobené třením. 
Mezi hlavní dva typy oddělených proudů patří tzv. brázda a podélné víry. 
2. Části vozidel nelze na rozdíl od letadel vyjmout z celku a ošetřit je samostatně. 
U letadel je každý komponent ošetřován zvlášť, dokonce i křídlo jde rozložit 
na jednotlivé segmenty. To u automobilů nejde, ty je nutné řešit jako celek. 
3. Automobily se pohybují po zemi, takže oproti letadlům zde dochází k silné interakci 
s vozovkou. 
Obr. 1.5 Příklad leteckých kořenů v automobilové aerodynamice [1] 
Pro správné proudění je důležité, aby byly obě části vozu (přední a zadní) dobře navrženy. 
Dobře navržená příď vozidla je k ničemu, pokud nemá stejně odpovídající záď. Příliš příkré 
čelní sklo u jinak dobře navrženého vozu zvyšuje aerodynamický odpor. Na druhou stranu, 
příkrost čelního skla má minimální vliv na automobil, který má sám o sobě vysoký 
aerodynamický odpor (tuto spojitost jako první uvedl W. E. Lay). Správně navržené vozidlo by 
také mělo být do určité míry stabilní proti bočnímu větru. 
Obr. 1.6 Závislost 𝑐𝑑  na přední a zadní části vozidla [1] 
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Obr. 1.7 Schematické znázornění proudění kolem vozidla [1] 
Obr. 1.8 Spektrum požadavků, které musí tvar automobilu splňovat. [1] 
V aerodynamice automobilů stále dominují empirické metody, zejména pak při optimalizaci 
tvaru. I v dnešní době lze numerickými metodami řešit pouze určité problémy, jako např. síly 
a momenty apod. 
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2 HISTORICKÝ VÝVOJ 
 
Obecně lze automobily rozdělit do čtyř kategorií: 
1. Osobní vozy - jsou určeny pro každodenní jízdu. Dle typu karoserie se snaží nabídnout 
nejlepší kompromis mezi cenou, jízdními vlastnostmi, komfortem a velikostí 
zavazadlového prostoru. 
2. Sportovní vozy - jsou určeny pro každodenní jízdu. Oproti osobním vozům mají vyšší 
poměr výkonu k váze, dalším rozdílem je nižší těžiště. Kompaktní rozměry jsou 
upřednostněny na úkor užitečného zatížení, a do určité míry jízdního komfortu. Na 
rozdíl od osobních vozů mají vyšší aktivní bezpečnost společně s lepším zrychlením a 
lepšími brzdami. 
3. Závodní vozy - jsou určeny k závodění s podobnými vozy na uzavřených tratích. Tyto 
vozy jsou navrhovány k co nejvyšší maximální rychlosti, největšímu zrychlení a 
zpomalení, a k co nejlepšímu chování v zatáčkách, zároveň však musí splňovat určité 
předpisy ohledně spotřeby paliva či bezpečnosti. 
4. Rekordní vozy - oproti závodním vozům jsou ještě více zaměřené na svůj účel použití. 
Obvykle jsou navrhovány k dosažení maximální rychlosti nebo maximální rychlosti při 
určité spotřebě paliva. Při navrhování vozů je dán především důraz na směrovou 
stabilitu a nízký aerodynamický odpor.  
 
Jak sportovní tak rekordní vozy nejsou pro běžný provoz použitelné a jsou vyráběny pouze 
v omezených sériích. U rekordních vozů jde spíše o kusovou výrobu. Celkově je možné tyto 
automobily rozdělit do čtyř kategorií: 
1. Otevřené vozy s odkrytými koly – v dnešní době používané pouze v jednomístné 
variantě (monoposty) 
2. Otevřené vozy se zakrytými koly 
3. Zavřené vozy s odkrytými koly – použití pouze pro rekordní vozy 
4. Zavřené vozy se zakrytými koly 
 
HISTORICKÝ VÝVOJ 
Vývoj aerodynamiky prošel celkem čtyřmi stádii. V prvních dvou šlo především o individuální 
vývoj. Značná část vývojářů pocházela z oblastí mimo automobilový průmysl a snažila se 
přenést na auta aerodynamické principy z letadel. V dalších dvou fázích byl aerodynamický 
vývoj převzat automobilovými společnostmi. 
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Obr. 2.1 Historický vývoj aerodynamiky automobilů [1] 
 
2.1 ÉRA PŘEVZATÝCH TVARŮ 
Na počátcích automobilové aerodynamiky bylo běžné půjčovat si tvary, které se osvědčily 
v námořnictvu či letectvu. Tyto tvary se při přejímání téměř nijak neupravovaly a vedly 
k torpédům či vzducholodím s koly. Tato vozidla měla samozřejmě daleko menší 
aerodynamický odpor než vozidla, která stále svým tvarem připomínala kočáry. 
 
2.1.1 LA JAMAIS CONTENTE 
Jde o nejstarší rekordní vůz vyvinutý podle aerodynamických principů. Camille Jenatzy 
postavil tento monopost roku 1899. Automobil o hmotnosti 1450 kg měl elektrický pohon a 
zároveň šlo o první automobil, který překročil v té době „magickou“ hranici 100 km/h [6]. Vůz 
má doutníkový tvar s poměrem délky k průměru l/d = 4 [1]. Vůz je typickým příkladem použití 
převzatých tvarů z jiných odvětví, v tomto případě od letadel. Torpédový tvar byl sám o sobě 
aerodynamický, řidič ale vyčnívá mimo karoserii, zároveň také do karoserie není nijak 
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integrován podvozek – to vše negativně ovlivnilo celkovou aerodynamiku vozidla a zvýšilo 
aerodynamický odpor. Jenatzyho auto bylo nepochybně předchůdcem jednomístných 
závodních automobilů, u následovníků již ale nebylo použito posazení karoserie nad kola, nýbrž 
mezi ně. V současné době je vůz vystaven na zámku v Compiègne.  
Obr. 2.2 vozidlo Jamais Contente [2] 
 
2.1.2 ROCKET 
Tento monopost pochází z automobilky Stanley Motor, která se zaměřovala na výrobu vozů 
s parním pohonem. Vůz Rocket vznikl roku 1906 a zvýšil maximální dosaženou rychlost na 
204 km/h [3], tento rekord byl překonán až roku 1924, rekord pro nejrychlejší vozidlo s parním 
pohonem si udržel až do roku 2009 [2]. Z aerodynamického hlediska nebyl vůz stále ideální. 
Karoserie aerodynamický tvar měla, ale kola do ní nebyla nijak integrována, řidič nebyl opět 
nijak chráněn a to všechno zvyšovalo aerodynamický odpor stejně jako u La Jamais Contente. 
Na rozdíl od La Jamais Contente nebyla karoserie položena nad kola. Zajímavostí na tomto 
voze může být použití parního motoru. Spalovací motor nebyl v té době ještě dostatečně 
odzkoušený a spolehlivý, některým přišel až nebezpečný, a v některých automobilkách proto 
byl použit konzervativnější pohon - parní stroj. Časem byl tento způsob pohonu zcela vytlačen 
a v dnešní době se s ním již téměř nikde nesetkáme. 
Obr. 2.3 Rocket [2]  
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2.1.3 ALFA ROMEO OF COUNT RICOTTI 
Tento vůz vznikl v roce 1913 na podvozku Alfy Romeo. Jde o vůz s tvarem vzducholodě 
s poměrem délky k průměru l/d = 3 [1]. Cílem bylo nepochybně vytvořit zastřešený 
aerodynamický automobil pro více osob, který by díky aerodynamickému tvaru zvládl rychlejší 
jízdu. Aerodynamický tvar však nevedl ke zlepšení maximální rychlosti otevřené Alfy, na které 
byl vůz založen. Nezlepšení maximální rychlosti lze přisuzovat přílišné váze kabiny vozu. 
 
2.1.4 AUDI ALPENSIEGER 
Jedná se o vůz, který kontrastuje integrované tvary užívané Jenatzym, Bergmannem a Count 
Ricottim. Vůz je poháněn motorem o objemu 3,5 l, o výkonu 40 koní. Jde o trojnásobného 
vítěze rakouské Alpine Rally z let 1912-1914 [1]. Vozidlo je z pohledu aerodynamiky naprosto 
neúčinné, i přestože má tzv. lodní zakončení. Tok vzduchu již v přední části naráží do částí, 
které nejsou aerodynamicky nijak upraveny: chladič, světla, blatníky, kola. V zadní části vozu 
se tok znovu nespojuje. Lodní zakončení tedy nemá žádný vliv na aerodynamiku a nijak 
nepřispívá k lepšímu jízdnímu projevu. Jde o typický příklad, kdy je aerodynamický účel 
podřízen vizuálnímu obrazu vozu. Toto lodní zakončení bylo v té době hojně používáno u 
závodních aut, aby dostala sportovnější vzhled. Trend vizuálního zlepšování vozů lze nalézt i 
v dnešní době, například u přídavných spoilerů. 
Obr. 2.4 Alfa Romeo of Count Ricotti [2] 
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Obr. 2.5 Audi Alpensieger [1] 
Tento vůz je jedním z posledních, které spadají do prvního vývojového období tzv. „převzatých 
tvarů“. U všech, kromě rekordního vozu Rocket, byly ke zlepšení aerodynamiky použity pouze 
aerodynamické tvary převzaté hlavně z letectví, ty pak byly jen posazeny na podvozek. Tyto 
automobily měly k aerodynamické dokonalosti velmi daleko. Oproti soudobým vozidlům však 
přestavují velký pokrok. 
 
2.2 ÉRA JEDNODUCHÝCH HLADKÝCH TVARŮ 
Zásluhu na rozvoji této éry má především A. Riedler, který jasně identifikoval důležitost 
aerodynamického odporu. Rozmach tato éra zažila hlavně po 1. světové válce, kdy konstruktéři 
použili při návrhu vozů svých specifických zkušeností z letectví. 
 
2.2.1 TROPFENWAGEN-TEARDROP 
Prvním příkladem stavitele těchto aut je E. Rumpler a jeho auta tvaru slzy. V té době byl tento 
tvar považován za aerodynamicky dokonalý. Rumplerův vůz má při pohledu shora tvar křídla 
- z toho lze říci, jak byla jeho představa auta intuitivní, a jak tento známý stavitel/konstruktér 
letadel čerpal ze svých zkušeností. Roku 1922 dosáhl model vozu v aerodynamickém tunelu 
koeficientu odporu vzduchu 𝑐𝑑  = 0,58 [1], což byla oproti soudobým vozidlům třetinová 
hodnota. V roce 1979 bylo měření s originálním vozem provedeno znovu, a tam vůz dosáhl 
𝑐𝑑 = 0,28 [1]. Jak je vidět na obr. 2.7, proudění za vozidlem není vířivé, automobil díky tomu 
za vozidlem nezvedal tolik prachu co ostatní vozy té doby. Určitým aerodynamickým 
nedostatkem byla odkrytá kola, která odpor vzduchu zvětšovala. 
Rumpler podle svých kritiků mylně vycházel z toho, že proudění kolem auta je 
dvoudimenzionální. Rumplerovy náčrty a později i kouřové proudnice z aerodynamického 
tunelu dokázaly, že měl pravdu. Klenutá střecha a integrovaný podvozek se ukázaly jako 
vhodná volba pro trojdimenzionální tok vzduchu. 
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Obr. 2.6 Odvození tvaru automobilu od křídla letadla [1] 
 
Obr. 2.7 Srovnání oblasti úplavu mezi Teardropem a konvenčním vozem [1] 
Obr. 2.8  Teardrop [2] 
Rumpler investoval všechny vydělané peníze z letadel do otevření nové továrny na jeho 
Teardrop auta. Auta na sobě měla spoustu nevyzkoušených inovací (např. zadní kyvnou 
nápravu). Kvalitativní problémy jednotlivých komponentů spolu s velmi inovativním tvarem 
vedly k tomu, že Teardrop auta se nikdy moc neprodávala a Rumpler nedosáhl velkého 
úspěchu. 
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Další přelomové vozy (krom rekordních nebo závodních) již měla kola zapuštěná do karoserie. 
Tento pokrok může být způsoben uvědoměním návrhářů, jak odkrytá kola negativně působí na 
aerodynamiku. Dalšími možnými důvody může být zvětšování šířky pneumatik - ať už kvůli 
nutnosti nést větší váhy automobilů, zlepšování jízdního komfortu nebo jen zlepšení jízdních 
vlastností v důsledku větších rychlostí, kterých vozy dosahovaly. V neposlední řadě je 
zapuštění do karoserie jen důsledkem lepší ochrany proti nepříznivému počasí a zvýšenému 
prášení. I díky tomuto kroku se automobily odpoutaly od svých prvních modelů, které spíše než 
automobily připomínaly kočáry pro koně. 
 
2.2.2 BUGATTI GRAND PRIX TYP 32 
Tento automobil byl uveden při Štrasburské Grand prix roku 1923, poháněn byl motorem o 
objemu 2 l a výkonu 56 kW. Šlo o kontrast k Rumplerově „Teardrop“ autu - Bugatti se primárně 
vyvinuto podle dvoudimenzionálního proudění, jak je možno vidět na následujících obrázcích 
(boky auta jsou naprosto ploché). Profil auta velmi dobře pracuje s prouděním blízko u země, 
zároveň došlo k zapuštění kol do karoserie, což má zásadní vliv na odpor vzduchu. Ke zlepšení 
aerodynamiky přispívají též okraje karoserie, které působí proti ztrátě proudění odspoda. 
Nicméně tok vzduchu na zádi vozidla je značně narušen řidičem, který není proti proudění nijak 
chráněn. Tento vůz oproti konkurenci vynikal hlavně nízkým těžištěm, které bylo sníženo 
takřka o 30 cm. Vůz však nikdy nedosáhl velkých úspěchů, v jediné grand prix ze čtyř vozů 
Bugatti typ 32 dojel pouze jediný se ztrátou 25 minut na vítěze. S Typem 32 v jednu chvíli 
jezdili i manželé Junkovi. V zimě roku 1923 vyvinulo Bugatti mnohem konvenčnější a mnohem 
úspěšnější speciál 35, se kterým Bugatti kralovala Velkým cenám téměř celou dekádu. 
Obr. 2.9 Bugatti 32 [1] 
 
2.3 ÉRA PAULA JARAYE 
Zhruba ve stejné době začal P. Jaray s vývojem kompletně nového aerodynamického tvaru 
automobilu. Společně s W. Klempererem provedl měření odporu v aerodynamickém tunelu. 
Načež započal vývoj jeho revolučního tvaru se štíhlostním poměrem blízkým k pěti a s velice 
nízkým součinitelem odporu vzduchu 𝑐𝑑 = 0,045 [1]. Při přibližování vozu k zemi 
se aerodynamický odpor zvětšoval. Jaray a Klemperer vypozorovali, že tok u země ztrácí svou 
symetričnost a k silnému oddělování toku dochází též v zadní části vozidla. Podle nich právě 
tato separace toku vedla k nárůstu aerodynamickému odporu. Jaray experimentoval s mnoha 
tvary, nejvhodnější se ale ukázal tvar takzvané půlkaroserie. Šlo o symetrický tvar, který byl 
rozdělen v polovině - tím vznikl revoluční tvar se štíhlostí rovnou čtyřem. Po drobných 
změnách na podvozku (zaoblení konce) dosáhl vůz koeficientu 𝑐𝑑 = 0.09 [1], po přidání 4 kol 
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se 𝑐𝑑  zvýšilo na 0,15 [1], což ale byla skoro třikrát menší hodnota než u soudobých automobilů. 
Jaray využil tento tvar půlkaroserie jako startovací můstek pro vývoj „skutečných“ automobilů. 
Tento tvar byl později mnohokrát využit různými konstruktéry a nakonec vedl ke vzniku 
dodávky. 
Obr. 2.10 Hodnoty 𝑐𝑑  u polovičních tvarů [1] 
Pro co nejnižší odpor vzduchu je nutné, aby kontury vozidla byly hladce tvarované, 
bez prudkých změn, aby umožňovaly rekuperaci tlaku, jak jen to je možné. Mezní vrstvy 
ale nejsou schopny přenášet velký tlakový gradient. Automobily díky tomu měly štíhlé a dlouhé 
zakončení (např. u vozidel s tvarem letadla), délka automobilů je však limitována – a to z 
několika důvodů. Aby se toto zakončení aut dalo obejít a snížit celkovou délku, použil Jaray 
rozložení do tzv. „dvou křídel“, jak můžeme vidět na obrázcích. Později při měření 
v aerodynamickém tunelu C. Schmid prokázal, že i při použití „dvou křídel“ nedochází 
k oddělení proudění – pouze v případě, že má automobil velmi štíhlé zakončení. 
Obr. 2.11  Jarayův tvar vzniklý kombinací dvou křídel [1] 
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Mezi lety 1922 a 1923 uvedly Audi, Dixi a Ley prototypy s tvary založenými na Jaraových 
autech. Ačkoliv měly tyto automobily o polovinu menší hodnoty 𝑐𝑑 , nikdy nebyly přijaty 
veřejností a díky tomu nebyly nikdy sériově vyráběny. Z dnešního pohledu nám může přijít 
divné, že automobily byly tvarově velmi podobné, ale nad tím se v té době nikdo 
nepozastavoval. 
Obr. 2.13 Audi 2L, Daunker-Benz Type 200 typické příklady Jarayových vozů [1] 
  
Obr. 2.12 Srovnání čelního průřezu a 𝑐𝑑  mezi Jarayovými vozy a konvekčními vozy [1] 
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2.3.1 AUDI TYPE-K 
Jde o jeden z prvních vozů navržených P. Jarayem. Vůz vznikl roku 1923. Pod kapotou měl 
motor o objemu 3,5 litru o výkonu 37 kW [1]. Vůz měl oproti „normálnímu“ Audi, které 
dokázalo jet maximálně 95 km/h, mělo schopnost jet rychlostí až 130 km/h [4] při současně 
nižší spotřebě paliva. Jak už bylo uvedeno výše, tento tvar automobilů nebyl veřejností nikdy 
přijat (stejně jako podobné vozy značek Dixi a Ley) a nikdy se nedočkal sériové výroby. 
Určitým aerodynamickým nedostatkem přece jen může být příliš strmé čelní sklo. 
 
Obr. 2.14 Audi Type K [4] 
 
2.3.2 BENZ TROPFENWAGEN 
Vůz byl postaven roku 1923 na základě Rumplerových patentů. Jde o první závodní vozidlo 
s motorem uprostřed. Karoserie vozu se zužující se zádí byla více stranově rozšířena, aby více 
zakryla kola. Ta, stejně jako řidič, nebyla nijak integrována do karoserie, což zvyšovalo 
aerodynamický odpor. Benz Tropfenwagen o výkonu 66 kW [1] a maximální dosažitelné 
rychlosti 185 km/h [1] nikdy nezískal větší závodní úspěch, F. Porche využil zkušeností při 
návrhu automobilu v 50. letech. Tehdy debutoval s Porsche Spyder 550, které bez problémů 
poráželo větší i silnější vozy.  
Obr. 2.15 Benz Tropfenwagen [2] 
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2.3.3 ROCKET CAR, RAK 2 
Čím rychleji se auta pohybovala, tím byla stabilita proti bočnímu větru důležitější. 
W. Kamm zformuloval k tomuto problému závěr: „Vozidlo je při vysoké rychlosti o to méně 
stabilní, čím je jeho tvar uzpůsoben pro nízký aerodynamický odpor.“ [1] Vyvinul též ploutevní 
zakončení proti stáčecímu momentu, který byl od té doby používán jak u osobních, tak 
u rekordních vozů. Vliv vztlaku na směrovou stabilitu byl také brzo rozpoznán, příkladem 
využití je RAK 2 vyvinuté F. Opelem společně s Maxem Valierem roku 1928. K dosažení 
přítlaku bylo vozidlo vybaveno dvěma křídly. Odklon křídel byl pozitivní (v dnešní době se 
používá negativní odklon), ale společně s úhlem natočení produkovala přítlačnou sílu. Pokud 
byla křídla malá, nevytvářela potřebný přítlak, pokud byla velká, nedala se nijak integrovat do 
karoserie. Takováto křídla byla tak využita pouze u rychlostních vozů. 
Obr. 2.16 Rocket car RAK 2 [1] 
 
2.3.4 GOLDEN ARROW 
Tento vůz, který postavil J. S. Irving, posunul roku 1929 rychlostní rekord na hodnotu 
372 km/h [14]. Automobil o výkonu 690 kW [1] svými tvary spíš připomínal letadlo, zvláště 
pak záď se směrovým stabilizátorem svým tvarem spíš připomíná trup letadla. Zde je jasně 
vidět, jak Irving čerpal ze svých zkušeností s letadly. Henry Sevage, který vůz řídil, se stal 
prvním člověkem, který držel rychlostní rekordy jak na souši, tak na vodě.  
Obr. 2.17 Golden Arrow [1] 
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2.3.5 MAYBACH SW35 
Automobilka Maybach měla s aerodynamikou úzký kontakt, a to již od roku 1909, kdy vyráběla 
motory do vzducholodí Zeppelin. Po první světové válce byla díky Versaillské smlouvě 
v Německu zakázána výroba vzducholodí a letadel, a tak začala továrna s výrobou automobilů. 
První aerodynamický Maybach vznikl roku 1932 - tehdy Spohn pro Maybach vyrobil karoserii, 
která pak byla osazena na šasi s motorem značky Zeppelin V12. Spohn při této práci vycházel 
ze zkušeností Jaraye, který osadil svou limuzínu šasi na automobil značky Ley. Výsledkem byl 
vůz pontonového tvaru, který však opět jako předchozí podobné vozy nebyl ani přes svoji 
pokrokovost přijat veřejností, nikdy nebyl sériově vyráběn a účastnil se pouze automobilových 
exhibicí. Zajímavostí může být, že při zkouškách ve vysokých rychlostech byl větrný hluk 
velmi malý, což kromě skvělé aerodynamiky svědčí i o velmi dobrém odhlučnění. 
Obr. 2.18 Maybach SW 35 [6] 
Maybach SW35 vznikl roku 1935 jako již druhý vůz ze spolupráce automobilky Maybach a 
firmy Spohn. Tři vyrobená vozidla byla okamžitě prodána, další již vyrobena nikdy nebyla. 
Pokud SW35 srovnáme s Jarayovými vozy z dvacátých let, vidíme jistý úpadek, vůz nemá 
hladký tvar, ale je jasně rozdělen chladičem, blatníky, střechou. To vše vizuálně podtrhuje 
dvoubarevný lak. 
Obr. 2.19 Maybach SW 38 [7] 
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Optimální aerodynamickou limuzínou se může zdát typ SW38. Vozidlo ale také nikdy 
nedosáhlo úspěchu a vyrobeno bylo jen pár kusů. Za zmínku stojí předělávka vozu na rychlostní 
limuzínu pro testování pneumatik, kdy automobil dosahoval rychlosti přes 200 km/h [1]. Vůz 
byl později převzat Američany a pravděpodobně sešrotován. 
Obr. 2.20 Zobrazení proudění pomocí chomáčů z vlny u zadní části vozu Maybach SW38 [7] 
 
2.3.6 MERCEDES-BENZ SSK 
Tento vůz se vyráběl mezi lety 1928-1932. Na svou dobu typické tvary, které nebyly skoro 
nijak aerodynamicky řešeny: odkrytá kola, světla, velký chladič. Automobil úspěšně navazoval 
na svého předchůdce Mercedes-Benz S. Zároveň jde o poslední navržený, který navrhl 
Ferdinand Porsche, než založil vlastní automobilku. Vůz prošel mnoha aerodynamickými 
úpravami, od úpravy blatníků, po úplně předělanou karoserii Reinhardem König-
Fachsenfeldem. Tato monopostní karoserie je kromě nezakrytých kol a otevřené kabiny řidiče 
kompletně aerodynamická, vůz i díky svému tvaru vyhrál roku 1932 závod na trati A.V.U.S.. 
Vozidlo mělo samozřejmě vůči své neupravené verzi nižší koeficient odporu a menší čelní 
plochu, při vylepšené zádi byl v aerodynamickém tunelu dosažen ještě nižší koeficient odporu 
𝑐𝑑= 0,23 [5]. R. K. Fachsenfeld se nepochybně při návrhu karoserie inspiroval tvarem letadla. 
Nicméně upravený Mercedes vznikl pouze v jednom kuse, později byl použit pro testování 
pneumatik, do dnešní doby se bohužel nedochoval. Určitým aerodynamickým nedostatkem 
mohou být nezakrytá kola a řidič, který vyčnívá z karoserie. Oproti tehdejším závodním 
speciálům, které takřka žádné aerodynamické prvky neměly, jde i tak o velký pokrok. 
Obr. 2.21 Jezdec Rudolf Caracciola a Mercedes Benz SSK [8] 
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2.3.7 MISTRAL 
Vůz navrhl v roce 1933 P. Mauboussini. Jde o další příklad vozu, kdy se designer tvarem 
inspiroval u letadel a u P. Jaraye. Vůz však i přes svůj kapkovitý aerodynamický tvar dosahoval 
při výkonu 80 koní maximální rychlosti pouze 160 km/h [10]. Hlavním důvodem může být 
příliš velká váha (okolo 1800 kg). Automobil se vyznačoval především výraznou zádí, která 
byla opatřena velkým stabilizátorem bočního větru. 
Obr. 2.22 Mistral [9] 
Automobil byl vyroben pouze v jednom kuse a nikdy se nedostal do sériové výroby. Další vozy 
žádné podobně velké stabilizátory neměly a k nepoužití těchto stabilizátorů mohlo být mnoho 
důvodů: stabilizátory až příliš ovlivňovaly celkový tvar, což nemuselo být z estetických důvodů 
přípustné. Pokud nebyl motor uložen vzadu, velmi se snižovala celková funkčnost vozu, ať už 
zavazadlový prostor, či místa pro cestující v druhé řadě sedadel.  
 
2.3.8 LANGE-CAR 
Jde o další z pokusů o výrobu aerodynamického vozu s přispěním poznatků z aerodynamiky 
letadel. Automobil sestrojil A. Lange pod vedením Ludwiga Prandtla. Karoserie vozidla byla 
složená ze dvou horizontálních profilů, tentokrát byl ale jeden profil položený na druhém. 
Druhý profil začínal v místě předního skla, se spodním profilem se plynule spojil na odtokové 
zádi vozu. Po zaoblení hran dosáhl vůz v aerodynamickém tunelu koeficient aerodynamického 
odporu 𝑐𝑑 = 0,14 [1]. Tato velmi dobrá hodnota byla později téměř potvrzena měřením modelu 
vozu u Volkswagenu, kde bylo dosaženo 𝑐𝑑= 0,16 [1]. Nízká naměřená hodnota je ale dost 
zavádějící, model vozu použitý při měření byl dokonale hladký, bez podvozku a vybrání pro 
okna a kola. Vozidlo při poměru délky k výšce l/h = 3,52 [1] mělo velmi dlouhou záď, která se 
hodí jen pro sportovní auta s motorem uprostřed. Plány vozu však zůstaly pouze na papíře a 
automobil nebyl nikdy vyroben. I více než po 60 letech je Langeho tvar „naživu“ s Porsche 911.  
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Obr. 2.23 Náčrt tvaru Langeho vozu [1] 
Obr. 2.24 Porsche 911 Carrera, My 1995 𝑐𝑑  = 0,33 [1] 
 
Rumpler, Jaray a Mauboussin udělali všichni stejnou chybu, příliš se zaměřili na dosažení 
dokonalého aerodynamického tvaru, požadavky běžného řidiče podřídili aerodynamickým 
požadavkům. Ve snaze přiblížit se součiniteli odporu 𝑐𝑑= 0,15 [1], který byl naměřen na 
Klemperově revolučním tvaru karoserie, převzali tvary, které byly určeny pro letadla, a pouze 
s malými změnami je předělávali na automobily. Tyto exoticky vypadající tvary dosahovaly 
součinitele aerodynamických odporů kolem 𝑐𝑑 = 0,3 [1], což bylo u normálních produkčních 
aut dosaženo až v 80. letech. Nikdo se tehdy nezaměřil na zlepšování aerodynamických tvarů 
běžných aut, které běžně dosahovaly 𝑐𝑑 = 0,7 [1], postupnými, ne tak drastickými kroky. Toto 
všechno vedlo k obecnému názoru, že normální konvenční automobily, které nebyly 
aerodynamicky dobré, byly trhem akceptovány, na rozdíl od aerodynamických vozů, které 
nebyly většinou veřejnosti přijaty. 
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2.3.9 TATRA V570 
Automobilka Tatra tímto vozem vstoupila v roce 1933 do světa aerodynamických automobilů. 
Šlo o první prototyp, který pro Tatru vyvinul Hans Ledwinka. Automobil měl aerodynamický 
tvar křídla a byl zakončen takzvaným „fastbackem“. Vozidlo kromě svého aerodynamického 
tvaru obsahovalo několik inovací, které tehdejší vozy neobsahovaly: motor vzadu poháněl 
zadní nápravu, díky tomu nebylo nutné vést hnací hřídel přes podlahu vozu. Cílem bylo vytvořit 
tzv. „lidové“ auto, jako americký Ford Model T, ale s aerodynamickým tvarem. 
Z aerodynamického pohledu nebyl vůz dokonalý, blatníky vybočovaly do stran, světla 
nesplývala s karoserií, to vše zvyšovalo aerodynamický odpor. I přes všechny nedostatky 
dosahoval vůz při výkonu 18 koní maximální rychlost až 80 km/h [16]. Nikdy se nedostal do 
sériové výroby, ale stal se odrazovým můstkem pro další aerodynamické vozy Tatra. Podle 
některých se vozem inspiroval Ferdinand Porsche při výrobě svého Volkswagenu „Brouk“.  
Obr. 2.25 Tatra V570 [2] 
 
2.3.10 TATRA 77 
Jde o další z vozů navržených Hansem Ledwinkou. Automobil opět vycházel z Jarayova 
přelomového tvaru. Model 77 obsahoval, stejně jako jiné vozy z Ledwinkova pera, mnoho 
inovací, jako centrální nosný rám či nezávislé zavěšení kol (listovými pružinami, na rozdíl 
od Porscheho, ten použil torzní tyče). Podobné technické řešení používal i Volkswagen, ten 
později musel Tatře vyplatit odškodnění za porušení některých z jejích patentů. Vůz měl 
zapuštěná světla, kliky do dveří, hladký spodek karoserie, a díky všem těm to aerodynamickým 
řešením dosahoval odporu 𝑐𝑑 = 0,25 []. V kombinaci s třílitrovým motorem o výkonu 45 kW 
dosahoval hladce maximální rychlosti 90 km/h, při velkém jízdním komfortu. V roce 1935 byl 
představen zdokonalený typ T77a. S 3,4litrovým motorem dosahoval maximální rychlosti 
150 km/h [11] a při nižším koeficientu 𝑐𝑑  = 0,212 [2]. I přes všechna svá pozitiva bylo 
vyrobeno ve dvou sériích pouze 250 kusů [10].  
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Obr. 2.26 Tatra 77 [11] 
 
Obr. 2.27 Zadní část Tatry 77 [11] 
2.3.11 CHRYSLER AIRFLOW 
Jde o jeden z aerodynamických automobilů, jež nemá protáhle zakončenou záď, kterou do té 
doby měly v podstatě všechny vozy založené na poznatcích P. Jaraye. Tento tzv. „fastback“ 
měl ale příliš příkrou záď, proud vzduchu uprostřed zůstal přilnutý ke karoserii, na bocích se 
ale tvořily víry, což můžeme vidět na Obr. 2.28. Jak se později ukázalo, tyto víry způsobovaly 
podtlak, což vedlo k velkému aerodynamickému odporu. Chrysler Airflow vznikl roku 1934 a 
šlo o jeden z prvních aerodynamických automobilů vyrobených v Americe. Pro návrh vozu byl 
postaven první aerodynamický tunel pro auta v Americe, při návrhu bylo použito mnoho tvarů. 
Jako nejlepší se ukázal tvar kapky se šikmou zádí. Při výrobě karoserie bylo použito pouze 
kovových dílů, v té době bylo běžné používat dřevěné skelety s kovovými prvky. Tuto 
celokovovou konstrukci lze považovat za velmi inovativní a za velmi revoluční metodu. 
Celokovová konstrukce má větší pevnost, má větší trvanlivost a je lépe odolná proti nepřízni 
počasí, určitou nevýhodou je celkově větší hmotnost auta.  
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Obr. 2.28 Znázornění vířivého proudění na bocích vozu pomocí vlněných střapců [1] 
Chrysler Airflow však stejně jako všechny aerodynamické automobily narazil na odpor řidičů, 
i přestože Chrysler Airflow neměl oproti jiným vozům až tak revoluční, čili pro veřejnost 
neobvyklý tvar. Celkově bylo vyrobeno kolem 14 000 kusů, z toho se prodalo zhruba 8 400 
kusů. Tento neúspěch musel Chrysler kompenzovat prodejem aut, která měla více konvenční 
vzhled. Podle různých zdrojů byl Chrysler Airflow a Lincoln Zephyr inspirací při výrobě 
Wolkswagenu Beetle.  
Obr. 2.29 Chrysler Airflow [12] 
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2.3.12 TATRA 87 
Jde o další z úspěšných modelů, který jako všechny předchozí vychází z Jarayova tvaru a za 
kterým stojí H. Ledwinka. Vůz byl oproti svému předchůdci lépe vyvážený, díky použití 
hliníkových dílů i lehčí, a dosahoval vyšší maximální rychlosti - 160 km/h. Vůz byl díky svému 
tvaru a jízdním vlastnostem velmi oblíben, sériově se vyráběl od roku 1936 až do roku 1950. 
Celkově bylo vyrobeno přes 3000 kusů, vůz tak překonal všechny své předchůdce. Automobil 
s poměrem délky k výšce l/h = 2,9 [1] dosahoval koeficientu aerodynamického odporu 
𝑐𝑑 = 0,244 [1]. Koeficient je však nutné brát s rezervou jako všechna tyto měření prováděná 
v té době. Při měření roku 1979 s originálním autem bylo dosaženo hodnoty 𝑐𝑑 = 0,36 [1]. 
Důkazem kvality automobilu mohou být cesty Zikmunda a Hanzelky, kteří s tímto vozem 
podnikli cesty do Afriky a Jižní Ameriky. Inovativní může být i třetí světlomet, který se natáčel 
s předními koly pro lepší osvětlení zatáček. Určitým nedostatkem může být vzduchem chlazený 
motor umístěný vzadu, k němuž se hůře přivádí vzduch než u motorů vepředu. Automobil 
obsahoval také stabilizátor směru, na rozdíl od vozu Mistral nemá však stabilizátor tak obrovské 
rozměry a svůj účel přesto plní. 
Obr. 2.30 Zadní část vozu Tatra 87 [2] 
Tatra se i díky modelu 87 stala synonymem pro aerodynamické vozy, po válce následovalo od 
Tatry několik úspěšných modelů, na ně však už Tatra nedokázala navázat a poslední osobní 
automobil byl vyroben v roce 1999. 
Obr. 2.31 Znázornění proudění kolem Tatry 87 [1] 
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2.4 ÉRA KAMMOVA „FASTBACKU“ 
Propast, která rozděluje aerodynamiku od technických možností vozidel, lze překonat, pouze 
když konstruktéři již od počátku návrhu přihlíží k aerodynamice. Tento postup naprosto 
nezávisle vznikl na dvou místech: v Americe, Waterem E. Layem a v Německu,  Wunibaldem 
Kammem, profesorem Technické univerzity ve Stuttgartu a ředitelem Výzkumného ústavu 
silničních vozidel a motorů. 
Kamm jako jediný uspěl s oblým zakončením vozu. Maximální průřez se postupně zužuje a 
zmenšuje, díky tomu nedocházelo k odtržení proudnic, a to vedlo k většímu statickému tlaku, 
který působí na vozidlo. Těsně před místem, kde dochází k odtržení proudnic, je karoserie 
vertikálně zkosená a její průřez je oproti frontálnímu průřezu menší. Brázda vznikající za autem 
je oproti jiným zakončením výrazně užší. To vše přispívá k nízkému aerodynamickému odporu. 
Obr. 2.32 Rozdíl v tvaru zakončení vozů [1] 
Výhody takzvaného „Kamm-back“ zakončení jsou zřejmé, oproti zakončení W. E. Layem je 
zde více prostoru pro hlavu, oproti zakončení W. Klempererem je u vozidla ušetřena délka, což 
můžeme vidět na Obr. 2.33. 
Obr. 2.33 Srovnání podélného středového průřezu mezi Jarayovými a Kammovými tvary [1] 
 
2.4.1 KAMM K1 
Jde o první z prototypů, který vznikl roku 1938 na základě Kammových poznatků. Karoserie 
tohoto vozu byla dokonale hladká. Karoserie byla postavena na základu z BMW 335, jejíž 
úpravou karoserie dosáhl vůz koeficientu aerodynamického odporu 𝑐𝑑 = 0,21 [1]. Záď tohoto 
vozu byla stále ještě dost dlouhá, zlepšený tvar však přišel s následujícími modely. 
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Obr. 2.34 Srovnání proudění kolem Mercedes-Benz W 158 𝑐𝑑 = 0,51 a Kamm K1 𝑐𝑑 = 0,21 [1] 
 
2.4.2 KAMM K3 
Jde o další prototyp, který byl postaven na základech BMW. Tento vůz již má typické „Kamm-
back“ zakončení. Na obr. 2.35 můžeme jasně vidět, jak dlouho je proud přichycen ke karoserii. 
Na tomto vozu bylo dosaženo koeficientu aerodynamického odporu 𝑐𝑑 = 0,37 [1]. Což není 
tak špatné, ale o dost horší, než uvedl sám Wunibald Kamm (𝑐𝑑 = 0,25) [13]. 
Obr. 2.35 Zobrazení obtékání vozidla Kamm K3 [1] 
Kammovo zakončení bylo nesmírně inovativní. Dokázalo, že automobily již nemusely mít 
dlouhou záď, což bylo považováno za klíč k aerodynamickému tvaru.  U těchto vozů zůstal 
proud vzduchu přichycen ke karoserii po celou dobu. Kammovy vozy se ale nikdy nerozšířily 
a byly vyrobeny pouze jako prototypy. Zčásti zato jistě mohl neobvyklý a až příliš inovativní 
tvar, z části za to zcela nepochybně může doba, kdy tyto automobily vznikly - doba těsně před 
druhou světovou válkou. Kammovo zakončení bylo využito až po více než dvaceti letech, a to 
na Ferrari 250 GT SWB „Breadvan“. Z vozů, které ještě mají Kammovo zakončení, můžeme 
uvést: Vega Kammback wagon, Citroen GS z roku 1970, dále pak Audi A2 nebo Toyotu Prius. 
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2.4.3 MERCEDES-BENZ T80 
Tento rekordní vůz byl vyvinut roku 1939 s cílem překonat předchozí rychlostní rekordy. 
Karoserii vytvořil Ferdinand Porsche, vůz byl poháněn leteckým motorem z Messerschmittu 
Bf 109 a při výkonu 2200 kW měl být schopen dosáhnout rychlosti více než 650 km/h [1], čímž 
by překonal všechny rekordy. Pokus o rekord byl naplánovaný na leden roku 1940, ale 
vypuknutí války tomu zabránilo. Z vozu byl později vyjmut motor a automobil tak již nikdy 
nejezdil. Tento třínápravový vůz dosáhl díky zaobleným blatníkům, mírně se svažující zádi a 
uzavřené kabině pro řidiče aerodynamického odporu 𝑐𝑑= 0,18 [15]. Za inovace lze považovat 
kromě přítlačných křídel i automatický stabilizátor bočního větru, vyvinutý J. Micklem. 
K většímu důrazu na stabilitu vozu při větších rychlostech přispěla nepochybně fatální nehoda 
B. Rosemeyera. 
Obr. 2.36  Mercedes-Benz T80 [1] 
 
Obr. 2.37 Detailní zobrazení automatické stabilizace proti bočnímu větru [1] 
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2.5 JEDNO-OBJEMOVÉ VOZY 
Tyto vozy vznikly na základech Klemperového tvaru půlkaroserie, kdy vývojáři chtěli dál 
naplno využít potenciál, který v sobě tyto tvary skrývaly. Podle mnohých jsou jedno-objemové 
tvary nejlepším tvarem pro automobil. V průběhu let vzniklo několik vozů, Aurel Persu se 
snažil navrhnout vůz tak, aby byl co nejvíce podobný Jarayově ideálnímu tvaru. Ve Francii E. 
Claveau a A. Dubonnet při svém vývoji vycházeli z vozů navržených Count Ricottim. 
Obr. 2.38. Vozidlo navržené Aurelem Persuem [1] 
 
2.5.1 SCHLÖRWAGEN 
Jde o zástupce jedno-objemových vozů.  Schlörwagen navrhl K. Schlör roku 1939. K. Schlör 
jasně určil nedostatky oproti běžným aerodynamickým vozům – zejména, že správně sestrojený 
jedno-objemový vůz musí předcházet oddělení proudění od karoserie. 
 
 
Obr. 2.39 Znázornění vířivého proudění u čelního skla na voze Lange-car [1] 
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 Schlör při konstrukci svého vozu použil kombinaci dvou křídel, které spojil dohromady. 
Prototyp dosáhl roku 1939 koeficientu aerodynamického odporu 𝑐𝑑 = 0,186 [2]. Nicméně této 
hodnoty nebylo dosaženo bez obětí, vůz má díky kompletně integrovaným kolům do karoserie 
velmi velkou šířku 2,1 m a tím i celý čelní průřez A = 2,54 m2 [2]. I přesto vůz dosahoval, a to 
především díky svému tvaru a použití hliníku, lepších jízdních vlastností a lepší spotřeby než 
Mercedes-Benz 170H, který byl použit jako základ tohoto vozu. Jako všechny revoluční vozy 
i tento byl i kvůli válce ale hlavně díky velmi neobvyklému tvaru předurčen k neúspěchu. Po 
válce byl převezen do Ruska, kde byl předělán na vrtulový pohon. Jedno-objemová vozidla 
v průběhu následujících let našla využití především u sportovních a závodních vozů. 
 
 
Obr. 2.40 Schlörwagen [2] 
 
Obr. 2.41 Schematické zobrazení základních rozměrů Schlörwagenu [1] 
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V této bakalářské práci byly uvedeny přelomové aerodynamické vozy a okolnosti, které vedly 
k jejich návrhu. Počátky automobilové aerodynamiky byly velmi těžké a složité. První 
automobily vznikly na konci 19. století a žádné aerodynamické prvky neměly. Tvarově 
vycházely z kočárů tažených koňmi, poháněné byly buď parním strojem, který byl v té době 
hojně rozšířen, nebo spalovacím motorem, který byl vynalezen pouhých pár desítek let předtím. 
První automobily poháněné spalovacím motorem měly pouze velmi omezený výkon a tedy i 
velmi omezenou maximální rychlost, které byly schopny dosáhnout. V prostředí, ve kterém se 
pohybovaly, to však nebyl takový problém, cesty v té době byly používány pouze pro koňské 
povozy a jejich stav tomu samozřejmě odpovídal. Vývoj aerodynamických tvarů byl tedy 
podmíněn zvýšením výkonu motoru a zlepšením infrastruktury cest, na kterých by šlo 
dosahovat vyšších rychlostí. Zároveň je nutné říci, jak byl aerodynamický vývoj automobilů 
složitý oproti jiným aerodynamickým oborům, které se mohly nechat při svém vlastním vývoji 
inspirovat přírodou. Tyto již zjištěné poznatky byly později využity jako odrazový můstek pro 
vývoj aerodynamiky u automobilů. 
První aerodynamické vozy však vznikly nedlouho po prvním automobilu a to pouze za účelem 
pokoření rychlostních rekordů, v dalších fázích vznikaly aerodynamické tvary přejímáním již 
vzniklých tvarů, které již byly vyvinuty např. u letadel. K velkému rozmachu došlo po první 
světové válce, po které spousta leteckých inženýrů aplikovala své poznatky a zkušenosti na 
stavbu nových aerodynamických vozů. S postupem času vzniklo spoustu různých řešení pro 
dokonalý aerodynamický tvar, téměř žádný z vozů ale nikdy nedosáhl většího prodejního 
úspěchu. Tyto automobily se ve většině případů snažily být aerodynamicky co nejvíce 
dokonalé, z toho důvodu vypadaly na svou dobu oproti normálním vozům až příliš 
„futuristicky“ a to pro veřejnost byla nepřekonatelná překážka. Přelomové vozy tak skoro vždy 
vznikly jen ve velmi omezených sériích a nikdy se nedočkaly sériové výroby. Některým se to 
nakonec přece jen podařilo, když se o několik desítek let později staly inspirací pro tvar zcela 
nových automobilů, je zřejmé, že tyto tvary, které byly dříve pro veřejnost nepředstavitelným 
problémem, se s postupem času staly naprosto normálními. 
Aerodynamika automobilů od svých počátků urazila nesmírnou cestu, a v dnešní době tvoří 
nedílnou součást při konstrukci a návrhu nového automobilu. I v dnešní době je ale nutné najít 
kompromis mezi aerodynamickým tvarem a dalšími faktory, které určují konečný vzhled a 
celkovou funkčnost vozu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [m2] čelní průřez 
𝑐𝑑  [-] koeficient aerodynamického odporu 
V [ms-1] rychlost vozidla 
𝜌 [kg.min-3] hustota obtékajícího vzduchu 
 
